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Dyeing system using a supercritical fluid divides the required dyestufT volume into portions to be fed 
separately into the supercritical fluid flow until it is all dissolved or dispersed. To dye textile substrate 
materials in a supercritical fluid, preferably dyeing yam bobbins in supercritical carit)on dioxide, the 
required volume of dyestuff is divided into a number of part volumes. Each part volume is brought into 
contact with the supercritical fluid for a sufficient time span until it is fully dissolved or dispersed within it. 
The process is repeated for further dyestuff part volumes until all the required dyestuff has been taken up 
by the supercritical fluid. The required dyestuff volume is divided into 5-200 portions, and especially 20-90 
lots. Each dyestuff part volume is introduced into the flow of supercritical fluid, which is recirculated in time 
units until all the required dyestuff has been taken up by it. The dyestuff is brought into contact with the 
flow of supercritical fluid directly downstream of the recirculating pump. The dyestuff portions are brought 
to the required temperature and pressure conditions, to be mixed witli the supercritical fluid. An 
Independent claim is included for a dyestuff mixing station (A) with a dyestuff feed (1) between one point 
where a dyestuff take-off section (2) swings and is free and a second point where it is in contact with the 
supercritical fluid, and vice versa. 
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Die folgendan Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

@ Verfahren zum Farben eines textilen Substrates in mindestens einem uberkritischen Fluid sowie 
Farbevorrichtung 

(§) Es werden ein Verfahren sowie eine Vorrichtung zum 
Farben eines textilen Substrates in mindestens einem 
uberkritischen Fluid, vorzugsweise zum Farben von Garn- 
spulen in uberkritischem Kohlendioxid. beschrieben, bei 
dem man das textile Substrat in einem Autoklaven anord- 
net und dort mit dem mindestens einen Farbstoff aufwei- 
senden uberkritischen Fluid an- bzw. durchstromt, wobei 
man den mindestens einen pulverformigen Farbstoff mit 
dem uberkritischen Fluid unter Ausbildung einer stabilen 
Losung und/oder Dispersion des Farbstoffes in dem uber- 
kritischen Fluid in Kontakt bringt. Die fur die Farbung er- 
forderliche Farbstoffmenge teilt man auf eine Vielzahl von 
Farbstoffteilmengen auf und bringt jede Farbstoffteilmen- 
ge fur sich so lange mit dem uberkritischen Fluid in Kon- 
takt, bis diese Farbstoffteilmenge geldst bzw. dispergiert 
ist. Hiernach bringt man erst die nachste Farbstoffteil- 
menge in das uberkritische Fluid ein und man wiederholt 
diesen Vorgang so oft, bis man die gesamte Farbstoff- 
menge in das uberkritische Fluid eingebracht hat. 
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Beschreibung 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zum Far- 
ben eines textilen Substrates in mindestens einem iiberkriti- 
schen Ruid, vorzugsweise zum Farben von Garnspulcn im 5 
uberkritischem Kohlendioxid, mit den Merkmalen des 
Oberbegriffs des Patenlanspruchs 1 sowie eine Farbevor- 
richtung mit den Merkmalen des Oberbegriffs des Patenlan- 
spruchs 6. 

Bereits seit mehreren Jahren wird ein Verfahren zum Far- 10 
ben von textilen Substraten in uberkhtischen Fluiden propa- 
giert, wobei die Grundlagen des Rrbens im Uberkriiischen 
Ruid in der DH 39 06 724 A beschricben sind. 

Mil der D£ 196 31 604 A wird ein Vorschlag fur die Bin- 
bringung des zum Farben in iiberkritischen Fluiden erfor- 15 
dcrlichcn Farbstoffes untcrbrcitcl, wobei die diesbczuglichc 
Einbringung des zu losenden bzw, zu dispergierenden Farb- 
stoffes in das entsprechende uberkritische Fluid dadurch er- 
folgt, daB das mit dem Farbstoff zu beladene uberkritische 
Ruid ein in einem Bypass angeordnetes und mit der Ge- 20 
samtmenge des Farbstoffes gefiilltes spezielles Farbansaiz- 
gefafi durchsu-omt. 

Die in der DE 196 31 604 beschriebene Losung zur Ein- 
bringung des Farbstoffes in das uberkritische Ruid arbeitet 
im allgemeinen einwandfrei. Bei bestimmten Farbstoffen je- 2S 
doch, die beispielsweise aufgrund ihres niedrigen Schmelz- 
punktcs zum Zusammensmtem dann neigen, wenn gr68ere 
Farbstoffmengen im FarbansatzgefaB angeordnet weiden, 
bereitet das bekannte Verfahren dahingehend einen zusatzli- 
chen Aufwand, daB man der diesbezuglichen Farbstoff- 30 
schuttung Inertpartikel zusetzen muB oder ein spezielles 
Farbstoffgranulat zu verwenden hat. 

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, 
ein Verfahren der angegebenen Art sowie eine entspre- 
chende Vorrichtung zur Verfijgung zu stellen, das bzw. die 35 
selbst bei solchen Farbstoffen, die zum Zusammenbacken 
oder Zusam men sin tern neigen, ein schnelles und besonders 
einfaches Einbringen des jeweiligen Farbstoffes in das uber- 
kritische Ruid ermoglicht. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB durch ein Verfah- 40 
rcn mil den kcnnzcichnenden Merkmalen des Patenlan- 
spruchs 1 sowie durch eine Vorrichtung mil den kennzeich- 
nenden Merkmalen des Patenlanspruchs 6 gelost. 

Das crfindungsgemaBe Verfahren zum Farben cincs texti- 
len Substrates in mindestens einem iiberkritischen Ruid, 45 
vorzugsweise zum Farben von Garnspulen in uberkriti- 
schem Kohlendioxid, sieht, wie das bekannle Verfahren, 
vor, daB man das jeweilige textile Substrat in einem Auto- 
klaven anordnet und dort mit dem mindestens einen Farb- 
stoff aufweisenden iiberkritischen Ruid an- bzw. durch- 50 
strbmt. Zuvor wird der mindestens eine feste, vorzugsweise 
pulverformige, Farbstoff mit dem uberkriiischen Ruid unter 
Ausbildung einer stabilen Losung und/oder Dispersion des 
Farbstoffes in dem uberkriiischen Ruid in Kontakt gebracht. 
Abweichend vom eingangs aufgezeigten Stand der Technik 55 
leilt man jedoch bei dem eriindungsgemaBen Verfahren die 
fiir die l^bung erforderliche Farbstoffrnenge auf eine Viel- 
zahl von Farbstofifteilmengen auf und bringt hierbei jede 
Farbstoffteilmenge fur sich allein so lange mil dem iiberkri- 
tischen Fluid in Kontakt, bis diese Farbstoffteilmenge gelost 60 
bzw. dispergiert ist. Sobald dies der Fall ist, bringt man bei 
dem erfindungsgemaBen Verfahren hiemach erst die nachste 
Farbstoffteilmenge in das iiberkritische Ruid ein, wobei 
man diesen zuvor beschriebenen Vorgang so oft wiederholt, 
bis man die erforderliche und zuvor berechnete Ciesamtfarb- 65 
stoffmcnge in dem iiberkritischen Ruid gelost bzw. disper- 
giert hat, so daB dieser gelosie bzw. feindispergierte Farb- 
stoff dann auf das jeweiis zu farbende Textilgut aufziehen 
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kann. 

Obwohl zunachst auf den ersten Blick gesehen das erfin- 
dungsgemaBe Verfahren im Vergleich zum Stand der Tech- 
nik aufwendiger erscheint, da bei dem erfindungsgemaBen 
Verfahren die jeweiis zu losende bzw. zu dispergierende 
Farbstoflinenge auf eine Vielzahl von Farbsloffleilmengen 
aufgeteilt und separal hintereinander in das iiberkritische 
Ruid cingcbracht wird, hat sich uberraschcnd gczeigt, daB 
das crfindungsgemaBe Verfahren insbesondere bei kriti- 
schen, zum Zusammenklumpen bzw. zum Zusammensin- 
tem neigenden Farbstoffen, im Vergleich zum bisher prakii- 
zierten Farbeverfahren keinen erhohlen Zeilaufwand erfor- 
dert. Dies wird darauf zuriickgcfuhrt, daB bei dem erfin- 
dungsgemaBen Verfahren relativ kleinen Farbsloffleilmen- 
gen eine relativ groBe Menge an iiberkrilischem Ruid ange- 
boten wird, so daB demenlsprechend der Lose- bzw. Disper- 
giervorgang des Farbstoffes in dem iiberkritischen Ruid be- 
schleunigt ablauft, ohne daB dabei ein Zusammenklumpen 
bzw. Zusammcnsintcrn der dicsbeziiglichcn Farbstoffteil- 
menge beobachtet werden konnle. Von daher vennag das cr- 
findungsgemaBe Verfahren auch auf den Zusatz von Inertf>- 
artikehi oder auf die Erslellung einer bestimmten Farbstoff- 
granulatgroBe zu verzichten, wie dies bei kritischen Farb- 
stoffen bei dem bekannten Verfahren der Fall ist. 

Weilerhin ist als Vorteil des erfindungsgemaBen Verfah- 
rens festzuhalten, daB abhangig vom jeweiligen Farbausfall, 
d. h. vom Farbton und/oder der Farbtiefe, die Zusammenset- 
zung der Farbstoffteilmenge variierl werden kann, so daB 
durch Anwendung des erfindungsgemaBen Verfahrens ein 
Nuancieren der Farbung jederzeit moglich wird, was beim 
Stand der Technik ebenfalls nicht gegeben ist. Bedingt da- 
durch, daB bei dem erfindungsgemaBen Verfahren vorzugs- 
weise der Eintrag der Farbstoffteilmenge in den HauplsUrom 
des umgepumpten iiberkritischen Ruids erfolgt, wird der 
Lose- bzw. Dispergiervorgang der jeweiis eingebrachten 
Farbstoffteilmenge erheblich weiter beschleunigt, was ins- 
besondere beim Stand der Technik dann nicht der Fall isl, 
wenn das FarbansatzgefaB in einem Bypass zum Haupt- 
sU'om angeordnel wird. Auch rufl die beim erfindungsgema- 
Ben Verfahren eingeselzte Farbstoffteilmenge im Vergleich 
zur herkommlich vcrwendclen Farbstoffgcsamtmcnge kei- 
nen nennenswerlen Gegendruck hervor, so daB bei dem er- 
findungsgemaBen Verfahren diese Farbstoffteilmenge we- 
scntlich bcsscr durchslromt werden kann, was wiedcrura 
eine erhebliche Beschleunigung des Lose- bzw. Dispergier- 
verhaltens des jeweiis verwendeten Farbstoffes in dem iiber- 
kritischen Fluid bewirkt. 

Klarstellend ist anzumerken, daB der in der vorliegenden 
Anmeldung verwendete Begriff Farbstoff sowohl einen ein- 
zelnen Farbstoff als auch ein Farbstoffgemisch, bestehend 
aus insbesondere zwei bis zwolf Farbstoffen, umfaBt. Des- 
weiteren deckt der Begriff iiberkritisches Ruid insbesondere 
die Ruide ab, die in der DE 39 06 724 A beschrieben sind, 
wobei jedoch bei dem erfindungsgemaBen Verfahren iiber- 
kritisches Kohlendioxid bevorzugl verwendel wird. Vor- 
zugsweise betrifft das erfindungsgem^e Verfahren auch ein 
solches Verfahren, bei dem Garnspulen, insbesondere Nah- 
garnspulen, in iiberkritischen Kohlendioxid mil Dispersi- 
onsfarbstoff gefaibt werden, wobei die hierfiir verwendeten 
Dispersionsfarbstoffe insbesondere handelsiibliche Disper- 
sionsfarbstoffe sind, wie diese im Handel weit verbreitet 
und fiir die waBrige Farbung von Polyestergarnspulen ange- 
boten werden. Das bei dem erfindungsgemaBen Verfahren 
vorzugsweise eingeselzte Gammalerial umfaBl oder besleht 
insbesondere aus Polyester, wobei hierunter neben den mo- 
di fizicrten Poly cslcriy pen auch vorzugsweise Poiyeihylen- 
terephthalal-Gammalerialien fallen. 

Eine erste Ausfiihrungsform des erfindungsgemaBen Ver- 
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fahrens sieht vor, daB man hierbei die fiir die Farbung erfor- 
derliche Farbstoftmenge auf 5 bis 200, insbesondere auf 20 
bis 90, Farbstoffteilmengen aufteill, wobei sich iiberra- 
schend gezeigt hat, daB eine derartige Aufteilung auf die zu- 
vor genannten Farbstoffieilmengen bei einer Vielzahl von 5 
Farbstoffen bzw. Farbstoffgemischen und iiber einen breiten 
Farblon- und Farbtiefenbereich zu hervorragenden Ergeb- 
nissen fiihrt, insbesondere dahingchend, daB die erforderii- 
che Farbstoffgesamtmenge innerhalb von kiirzester Zeit in 
dem iiberkritischen Ruid geldst bzw. dispet^giert wird, ohne lO 
daB Ausklumpungen bzw. Verschmelzungen auftreten, und 
daB besonders egale und echte Farbungen resultieren. 

Insbesondere dann, wenn man bei dcm crfindungsgema- 
Ben Verfahren jede FarbstoiTteiLmenge deran in den Strom 
des Uberkritischen Fluids einbringt, daB das pro Zeiteinheit is 
umgcwalzte iiberkritische Fluid insgcsamt mit dcr Farb- 
stoffteilmenge mindestens einmal in Kontaki gebrachl wird, 
bewirkt eine derartige Verfahrensvariante, daB der gesamte 
Farbstoff besonders schncU gclost wird und daB zum Farbcn 
des textilen Subslrales eine iiberkrilische Farbeflolle ver- 20 
wendei wird, die stets die gieiche Konzenlration an gelo- 
stcm bzw. dispcrgicrtcm Farbstoff aufwcist, so dalS dcmgc- 
maB eine derartige iiberkritische Farbeflotte steis ein Maxi- 
mum an gelostem bzw. dispergiertem Farbstoff beinhaltet. 

Besonders vorteilhaft unter dem Gesichtspunkt der Re- 25 
produzierbarkeit der Farbung und der Geschwindigkeit des 
Losens bzw. des Dispergierens des FarbstofTes in dcm iiber- 
kritischen Fluid isl es, wenn man unmitlelbar stromab der 
F5rderpumpe fUr das Uberkritische Fluid die Farbstoffteil- 
mengen mit dem iiberkritischen Ruid in Kontakt bringt. 30 
Hierbei erfolgt somit stromab der Forderpumpe und strom- 
auf des Autoklavens die Einspeisung der Farbstoffteilmen- 
gen in das uberkritische Fluid, wobei diese Einspeisung vor- 
zugsweise dann in der Hauptstromungsleitung voigenom- 
men wird. 35 

Beziiglich der Temperatur- und Druckbedingungen, bei 
denen man bei dem erfindungsgemaBen Verfahren die Viel- 
zahl der Farbstoffteilmengen in das uberkritische Fluid ein- 
bringt, ist anzumerken, daB es sich hierbei insbesondere be- 
wahrt hat, wenn die Vielzahl der Farbstofffeilmengen bei 40 
den fur die jeweilige Farbung ausgcwahltcn Ibmpcratur- 
und Druckbedingungen in das uberkritische Ruid einge- 
bracht wird. Durch eine derartige Verfahrensvariante des er- 
findungsgemaBen Vcrfahrcns wird die Rcproduzicrbarkcit 
einer jeden F^bung bezUglich des resultierenden Farbaus- 45 
falls (Farbton und Farbtiefe) und der erzielten Rchtheiten 
weiler optimiert, so daB bei einer derartigen Verfahrens- 
weise Fehlfarbungen oder abweichende Farbungen ausge- 
schiosscn sind. 

Die vorliegende Erfindung belriffl desweiteren eine Vor- 50 
richiung zum Eintragen eines Farbstoffes in ein zum Farben 
cines textilen Substrates verwendetes iiberkrilischcs Fluid 
mit den Merkmalen des Patentanspruchs 6. 

Der erfindungsgemaBen Vorrichtung, mit dem das Eintra- 
gen eines Farbstoffes in Teilmengen in ein zum Farbcn cines SS 
textilen Substrates verwendetes iiberkridsches Ruid ermog- 
licht wird, ist ein mit einem Ruidzirkulationssystem verse- 
hener Autoklave zugeordnet, wobei das Rottenzirkulations- 
syslem eine Forderpumpe umfaBt. Hierbei weist die erfin- 
dungsgemaBe Vorrichtung eine Farbstoffeinbragevorrich- GO 
tung auf, die zwischen einer ersten Stellung, in der minde- 
stens ein Farbstofiaufhahmeabschnitt der Farbstoffeintrage- 
vorrichtung frei zuganglich ist, und einer zweiten Stellung, 
in der sich der mindestens eine Farbstoffaufnahmeabschnitt 
in Kontakt mit dem uberkritischen Ruid befindet, und um- 65 
gekehrt hierzu, bewegbar ist. Mit anderen Wort stellt die an 
der erfindungsgemaBen Vorrichtung vorhandene Farbstof- 
feintragevorrichtung sicher, daB durch eine Bewegung der 
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Farbstoffeintragevorrichtung aus einer ersten Stellung, in 
der der mindestens eine Farbstoffaufnahmeabschnitt mit der 
Farbstoffteilmenge frei zuganglich beschickbar ist, in die 
zweite Stellung, in der der mit der Farbstoffteilmenge be- 
schickte Farbstoffaufnahmeabschnitt in Kontakt mit dem 
uberkritischen Ruid gebracht wird, die entsprechende Farb- 
stoffteilmenge in das uberkritische Ruid eingespeist wird, 
ohne daB es hierfur erfordcrlich wird, die Temperatur und/ 
Oder den Druck des uberkritischen Ruids zu andem. 

Die erfindungsgemaBe Vorrichtung weist eine Reihe von 
Vorteilen auf. So ist zunachsl festzuhalten, daB mit Hilfe der 
erfindungsgemaBen Vorrichtung jederzeit und in jeder belie- 
bigen Mengc Farbstoff in das System eingetragen werden 
kann, ohne daB es hierfur erforderlich ist, die Temperatur 
und/oder den Druck des uberkritischen Ruids zu verSndem. 
Desweiteren crlaubt die erfindungsgemaBe Vorrichtung die 
zuvor beschriebene Farbstoffdosierung, ohne daB dabei eine 
VolumenvergroRerung des Systems auftritt, was beim Stand 
dcr Tcchnik dann nicht gcgcbcn ist, wenn ein cntsprechen- 
des FarbansalzgefaB in einem Bypass angeordnet isl. Hier 
kommt es zwangslaufig bei dem bekannten System bei einer 
Umleitung des uberkritischen Ruids uber den Bypass und 
uber das FarbansalzgefaB zu einer entsprechenden Volu- 
menvergr6Berung, die eine unerwiinschte Anderung der 
Temperatur- und/oder Druckbedingungen im System bein- 
haltet, es sei denn, daB zuvor im Bypass und im Farbansatz- 
gefaB ein cntsprcchcndcs ubcrkritischcs Fluid angeordnet 
wird, dessen Temperatur und Druck der Ibmperatur und 
dem Druck im Hauptkreislauf entspricht, was entsprechend 
aufwendig und nur mit einem erh5htcn Rcgelaufwand mog- 
Uch ist. Somit eriaubt die erfindungsgemaBe Vorrichtung in 
besonders einfacher Weise eine schnelle Dosierung des 
Farbstoffes, ohne daB dadurch entsprechende Schwankun- 
gen im Druck und/oder der Temperatur des uberkritischen 
Ruids auftreten, so daB die erfindungsgemaBe Vorrichtung 
auch wesendich zur Reproduzierbarkeit von Farbungen bei- 
tragt. Femer ist als weiterer Vorteil herauszustellen, daB die 
erfindungsgemaBe Vorrichtung eine einfache und individu- 
elle Anpassung der jeweils eingesetzten Farbstoffmenge er- 
mdglicht, so daB abhangig von einem ermittelten Farbaus- 
fall die Farbung abgebrochcn, wcitcrcr Farbstoff nachgc- 
setzl Oder rnittels Zugabe von anderen Farbstoffen die bis 
dato erstellte Farbung nuanciert werden kann, ohne daB es 
hierfur erfordcrlich wird, cin FarbansalzgefaB und die dazu 
gehorigen Bypassleitungen abzusperren, zu beltiften und er- 
neut mit Druck zu beaufschlagen, wie dies beim Stand der 
Technik slels der Fall isl. Von daher U-agl die erfindungsge- 
maBe Vorrichtung wesentlich mit dazu bei, die Gesamtfar- 
bczcitcn entsprechend zu vcrkiirzcn, die Reproduzierbarkeit 
der Farbung zu verbessem und Fehlfarbungen zu vermei- 
den, wobei die Anwendung der erfindungsgemaBen Vorrich- 
tung entscheidend auch die Wirtschaftlichkeit des Farbepro- 
zesses mit pi^gt. 

Bei einer ersten Ausfuhrungsform der erfindungsgema- 
Ben Vorrichtung ist die Farbstoffeintragevorrichtung als 
quer zur Strdmungsrichtung des uberkritischen Ruids ver- 
schiebbare Stange ausgebildet, wobei die Stange mindestens 
einen, als ringformige Nut und/oder als Durchtrittsbohrung 
ausgestalteten Farbstoffaufnahmeabschnitt aufweisl. Hier- 
bei eriaubt eine derartige stangenfbrmige FarbstoffeinUrage- 
vorrichtung die Dosierung dcr von der ringfbrmigen Nut 
und/oder von der Durchtrittsbohrung aufgenomraenen Farb- 
stoffteilmenge in das iiberkridsche Fluid, wobei es hierzu le- 
diglich erforderlich ist, durch eine axiale Verschiebung der 
Stange diese aus der ersten Stellung, in der die diesbezugli- 
che Farbstoffteilmenge in der Nut und/oder dcr Durchtritts- 
bohrung angeordnet wird, in die zweite Stellung zu iiberfiih- 
ren, wobei in dieser zweiten Stellung die Farbstoffteilmenge 
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aus der Nut bzw. aus der Durchtrittsdffidung dann durch das 
hicrzu qucr stromende iiberkritische Ruid gelost bzw. dis- 
pergierl wird. Vorzugsweise weisl eine derartige stangenfbr- 
mige Farbstoffeintragevorrichtung dann zwei, mil axialem 
Abstand voneinander angcordnete Nuten bzw. Durchtritts- 5 
offnungen auf, wobei der axiale Absland dieser beiden Nu- 
ten bzw. DurchtritLsbohrungen so gewahlt wird, daB eine 
Nut bzw. cine Durchlrittsbohrung von auBen frci zuganglich 
und somit mil der Farbstoffteilmenge beschickbar ist (erste 
Stellung), wahrend die jeweils andere Nut bzw. DurchtritUs- 10 
bohrung zu diesem Zeilpunkt irn uberkritischen Fluid posi- 
tioniert ist (zweite Stellung). Details zu dieser bevorzugten 
Ausgcstaltung wcrdcn nachfolgcnd noch bci den konkrctcn 
Ausfiihrungsbeispielen naher eriautert. 

In Weiterbildung der zuvor beschriebenen Ausfiihrungs- 15 
form der erfindungsgcmSBcn Vorrichtung wcist dicse ein 
Gehause, vorzugsweise ein zylindrisches Gehause, auf, wo- 
bei das zylindrische Gehause mil einem Verbindungsbereich 
zur Zufiihrung des uberkritischen Fluids und mit einem Ab- 
fuhrungsbereich zur Abfuhrung des mit FarbslofT beladenen 20 
uberkritischen Fluids versehen ist. Innerhalb des Gehauses 
ist die zuvor bcschriebene stangenformige Farbstoffeintra- 
gevorrichtung vorgesehen, die vorzugsweise quer zur Stro- 
mungsrichtung des uberkritischen Ruids im Gehause als 
axial verschiebbare Stange mit dann angeordneten Nuten 2S 
und/oder Durchtrittsbohrungen ausgestaltet ist. 

Bei einer anderen Weiterbildung der zuvor beschriebenen 
Ausfuhrungsform der erfindungsgemaBen ^^mchtung weist 
das GehMuse gegeniiberliegende VerschlUsse auf, wobei ins- 
bcsondere die gcgenubcrlicgenden Verschlusse Lager- und 30 
Dichtelemente zur fluiddichten axialen verschiebbaren La- 
gerung der als Stange ausgestalteten Farbstoffeintragevor- 
richtungen besilzen. 

Um bei der erfindungsgemaBen Vorrichtung sicherzustel- 
len, daB die iiber die Farbstoffeintragevorrichtung eingetra- 35 
gene Farbstoffteilmenge gelost oder zumindestens fein dis- 
pergiert wird, sind der mindestens einen Durchtriti*sbohrung 
kopf- und/oder fuBseiUg enlfembare Siebplatten zugeord- 
net. Hierdurch wird verhindert, daB aus der Durchtritlsboh- 
rung mittels des uberkritischen Fluids grob disperse Farb- 40 
stofftcilchcn ausgcschwanunt wcrdcn. die sich in uncr- 
wunschter Weise auf dem zu farbenden textilen Substrat nie- 
derschlagen und dorl. entsprechende Fehler verursachen. Al- 
tcmativ odcr zusatzlich hicrzu kann dcm Abfuhrbcrcich zur 
Abfuhrung des mit Farbstoff beladenen uberkritischen 45 
Fluids eine entsprechende Siebplatte derart zugeordnet sein, 
daB das mit Farbstoff beladene Fluid vor Verlassen des Ge- 
hauses diese Siebplatte durchstromen muB, so daB hierdurch 
cbenfalls entsprechende grob disperse Farbstoffpartikel in 
dem mit Farbstoff beladenen iiberkridschen Ruid vermie- 50 
den werden, 

Insbesondcre ist bei den zuvor beschriebenen Ausfuh- 
rungsformen die Siebplatte als Sintermetallplatte ausgestal- 
tet, deren Poren eine PorengroBe kleiner oder gleich 30 pm, 
vorzugsweise kleiner oder gleich 15 \im, besitzen, so dafi 55 
diese Siebplatte wirksam die Ausbildung von grob dispersen 
Farbstoffpartikeln in dem uberkritischen Ruid vermeiden. 

Bei einer anders konstruierten Ausgestaltung der erfin- 
dungsgemaBen Vorrichtung ist die Farbstoffeintragevorrich- 
tung als drehbare Scheibe ausgebildet, wobei diese Scheibe 60 
an ihrem auBcrcn Rand mindestens einen Farbstoffaufnah- 
meabschnitt, vorzugsweise an ihrem auBeren Rand iiber ih- 
ren radialen Umfang gleichmaBig verteilt mindestens zwei 
FarbstofTaufnahmeabschnilte, aufweisl, Bei der zuletzl ge- 
nannien Ausgestaltung, die mindestens zwei Farbstoffauf- 65 
nahmcabschnittc besitzt, sind diese derart angeordnci, daB 
sich stets mindestens ein FarbsloiTaufnahmeabschniU in der 
ersten Stellung und der mindestens eine andere FarbstofT- 
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aufnahmeabschnitt in der zweiten Stellung belindet, so daB 
durch eine Drehung der Scheibe der mindestens eine Farb- 
stofTaufnahmeabschnitt aus der ersten in die zweite Stellung 
und der mindestens eine andere Farbstoffaufnahmeabschnitt 
gleichzeitig aus der zweiten in die erste Stellung bringbar 
sind. In der ersten Stellung kann dann der Farbstoffaufnah- 
meabschnitt mit der jeweils einzuiragenden FarbstolTteil- 
menge beladen wcrdcn, wahrend in der zweiten Stellung, 
die durch Drehung der Scheibe herbeigefuhrt wird, sich der 
diesbezugliche Farbstoffaufnahmeabschnitt in Kontakt mil 
dem uberkritischen Ruid befindel, so daB somil die Farb- 
stoffteilmenge hierdurch geldst bzw. fein dispergiert werden 
kann. 

Vorzugsweise ist bei dieser, zuvor beschriebenen Ausge- 
staltung der erfindungsgemaBen Vorrichtung die drehbare 
Scheibe qucr zur Hauptstr5mungsrichtung des Uberkriti- 
schen Ruids ausgerichtet, so daB das Losen bzw. feine Di- 
spergieren der Farbstoffteilmenge entsprechend erleichtert 
wird. 

Eine spezielle, besonders geeignele und ein schnelles Do- 
sieren des Farbstoffes ermoglichende Ausfuhrungsform der 
zuvor beschriebenen Ausgestaltung der erfindungsgemaBen 
Vorrichtung sieht eine Scheibe vor, die vier bis acht, iiber ih- 
ren Umfang im Bereich ihres auBeren Randes gleichmMBig 
verteilte Farbstoffaufhahmeabschnitte aufweist, so daB sich 
bei dieser Ausgestaltung stets zwei bis vier Farbstoffaufhah- 
meabschnitte in der ersten Stellung sich dcmentsprechcnd 
auch zwei bis vier Farbstoffaufnahmeabschnitte in der zwei- 
ten Stellung befinden. 

Besonders geeignet ist es bei der zuvor beschriebenen 
Ausfiihrungsform, wenn die Farbstoffaufnahmeabschnitte 
als DurchUittsbohrungen ausgestaltet sind, die sich vorzugs- 
weise in Hauptstromungsrichtung des uberkritischen Fluids 
erstrecken. Somit vermag das iiberkritische Ruid in der 
zweiten Stellung diese Durchtrittsbohrungen zu durchstro- 
men und die hierin angeordnete Farbstoffteilmenge schnell 
zu losen bzw. fein zu dispergieren, wodurch der Farbstof- 
feinU-ag bei dieser Ausgestaltung der erfindungsgemaBen 
Vorrichtung entsprechend beschleunigt wird. 

Wie bereits zuvor beschrieben, sieht eine vorteilhafte 
Weiterbildung der zuvor beschriebenen Ausfuhrungsform 
der erfindungsgemaBen Vorrichtung vor, daB hierbei die 
Durchtrittsbohrungen kopf- und/oder bodenseitig mit einer 
Sintermetallplatte vcrschlicBbar sind, deren Poren eine Po- 
rengroBe kleiner oder gleich 30 pm, vorzugsweise kleiner 
oder gleich 15 pm, besitzen. Hierdurch wird verhindert, daB 
grob disperse Teile in den FluidsU'om gelangen, die, wie be- 
reits zuvor erwahnt, Fehlfarbungen verursachen, wobei zu- 
satzlich zu der Anordnung der Sintermetaliplattcn an den 
Durchuittsbohrungen oder anstelle der Anordnung der Sin- 
termetaliplattcn an den Durchuittsbohrungen auch dem Ab- 
fuhrbereich zur Abfiihning des mit Farbstoff beladenen 
uberkritischen Ruids eine entsprechende Sintermetallplatte 
zugeordnet werden kann, durch die das mit Farbstoff bela- 
dene iiberkritische Ruid dann abgefuhrt und dem Hrbcau- 
toklaven zugefiihrt wird. 

Um die Handhabung der erfindungsgemaBen Vorrichtung 
zu vereinfachen, sieht eine besonders vorteilhafte Ausge- 
staltung der erfindungsgemaBen Vorrichtung vor, daB hier- 
bei der Farbstoffeintragevorrichtung eine Farbstoffbeschik- 
kungseinrichtung zugeordnet ist, wobei diese Farbstoffbe- 
schickungseinrichiung eine vorgegebene Farbstoffteil- 
menge einem jedem Farbstoffaufnahmeabschnitt zufuhrt. 

Vorteilhafte Weilerbildungen des erfindungsgemaBen 
Verfahrens sowie der erfindungsgemaBen Vorrichtung sind 
in den Unteranspriichcn angcgcbcn. 

Die erfindungsgemaBe Vorrichtung wird nachfolgend an- 
hand eines Ausfuhrungsbeispiels in Verbindung mil der 
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Zeichnung naher erlautert. 
Es zeigen: 

Fig, 1 ein schematisches FlieBbild einer entsprechenden 
Anlage zum Farben von textilen Substraten in uberkriti- 
schen Fluidcn und 5 

Fig. 2 eine schematische Schnillansichl durch eine Aus- 
fuhrungsform der Vorrichtung. 

In Fig, 1 ist schemalisch cine Farbeanlagc abgcbildel, 
wobei die Farbeanlage einen Farbeautoklaven 1 aufweist» in 
dem beispielsweise eine Saule, bestehend aus vier Kreuz- 10 
spulen eines Nahgarnes, zum Farben angeordnel wird. 

Der Farbeautokiave 1 ist mil einem ersten 21irkulationssy- 
stem vcrschcn, wobei das crstc Zirkulationssystcm ein eni- 
sprechendes Rohrleilungssystem 2 umfaBl. Innerhaib des 
Rohrleitungssystems 2 des ersten Zirkulationssystems ist I5 
eine Zirkulationspumpe 3 angcordnet, wobei dcswcitercn 
dem ersten Zirkulationssystem ein nichl gezeigter Warme- 
tauscher sowie eine Einspeisung fur das uberkritische Fluid 
zugeordnet ist, Stromab der Zirkulationspumpe 3 ist in dem 
Rohrleilungssystem 2 eine Vorrichtung A zum Eintragen ei- 20 
nes Farbstoffes in Teilmengen vorgesehen, wobei diese Vor- 
richtung in Fig. 2 im Detail dargestellt ist. 

Zusatzlich zu dem ersten Zirkulationssystem ist bei der in 
Fig. 1 schemalisch' gezeigten Anlage ein zweites Zirkulati- 
onssystem, das insgesaml mil 11 bezeichnet ist, vorhanden. 25 
Hierbei umfaBt dieses zweite Zirkulationssystem 11, das 
auch ais Adsorptionskreislauf zu bezeichnen ist, diei Ventile 
9, 10 und 13 sowie einen Auloklaven 12, wobei der Auto- 
klave 12 mit einem entsprechend geeigneten Sorbens, so 
zum Bcispiel einem Kieselgcl, T^p Trysil, gefullt ist. Dieses 30 
Kieseigel weist eine PartikelgroBe vorzugsweise zwischen 
2 mm und 8 mm, eine Dichie insbesondere von 
2.200 kg/ni"^, eine Schiilldichte von 550 kg/m^, eine Porosi- 
tat von 0,55, eine innere Oberfliache von etwa 450 m^/g, ein 
Porenvolumen von 0,4 cm"*/g, einen mittleren Porendurch- 35 
messer zwischen 4 nra und 10 nm und einen rortupsiials- 
faktor von 5,0 auf. 

Die zuvor gezeigle Anlage arbeitet wie folgt: 

Zunachsl wird die Saule der beispielsweise vier Nahgam- 
X-Spulen aus Polyethylenterephthalat innerhaib des Auto- 40 
klaven 1 angcordnet. Nach SchlicBcn des Autoklavcn 1 wcr- 
den das entsprechende Rohrleilungssystem 2 des ersten Zir- 
kulationssystems sowie der Autoklave 1 selbst Uber die 
nicht gezeigle Einspeisung und cine nicht gczeigtc Drucker- 
hehungspumpe mit uberkritischem Fluid, insbesondere 45 
Kohlendioxid, gefullt. Hiemach wird die Zirkulations- 
pumpe 3 in Betrieb genommen, was dazu fiihrt, daB das 
uberkritische Fluid durch das Rohrleilungssystem 2 und den 
Autoklaven 1 in Pfeikichtung stromt. Zu diescm Zeitpunkt 
sind die Ventile 9 und 10 geschlossen und das Ventii 13 ist 50 
geoffnet. 

Nach Erreichen der vorgegebenen Farbetemperatur und 
des vorgegebenen Farbedruckes erfolgt iiber die Vorrich- 
tung A, die nachfolgend noch im Detail in Verbindung mit 
der Fig. 2 beschrieben ist, die Einspeisung des fiir die Far- SS 
bung erforderlichen Farbstoffes in einzebien Ibilmengen. 

Nach Ablauf einer vorgegebenen Farbezeit, beispiels- 
weise 25 bis 35 Minuten, werden ohne Veranderung des 
Druckes und der Tfemperatur die in der Fig. 1 gezeigten Ven- 
tile 9 und 10 ge5ffhet, und das Ventii 13 wird geschlossen, 60 
Dies hat zur Folge, daB nunmehr das zweite Zirkulationssy- 
stem 11 und der darin angeordnete Autoklave 12 in Pfeil- 
richtung durchslrbml wird. 

Nach einer Verweilzeil von fiinf Minuten wird die ge- 
samte Anlage iiber das geoffnete Ventii 8 entspannl, so daB 65 
die gefarbtcn Gamspulen cntnommcn wcrdcn konncn. 

Um unerwunschte Druck- und/oder Teiiiperaturschwan- 
kungen beim Verbinden des ersten Zirkulationssystems mit 
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dem zweiten Zirkulationssystem am Hnde der eigentlichen 
Farbung zu verhindcm, war das zweite Zirkulationssystcm 

zuvor mit uberkritischem Fluid bei einem Druck und einer 
Temperatur gefullt worden, die der Temperatur und dem 
Druck des ubcrkritischcn Fluids wahrcnd des Farbens cnt- 
sprach. 

Die in Fig. 2 im Detail schemalisch abgebildete Vorrich- 
tung A zum Einlragcn eines Farbstoffes in Teilmengen weist 
eine lateral verschiebbare, als Stange 1 ausgebildele Farb- 
stoffeintragevorrichtung auf, wobei die Stange 1 zwei Farb- 
stolTaurnahmeabschniite 2 besilzl. Hierbei sind diese Farb- 
stoffaufnahmeabschnitte 2 als Durchuittsbohrungen ausge- 
bildct, wobei sowohl kopfscitig als auch fuBseitig cine Sin- 
lermetallplalte (nichl gezeigl) an jeder Durchuittsbohrung 2 
voi^esehen sein kann. 

Die Stange 1 ist zcntral innerhaib cincs Gehauses 3 vorge- 
sehen, wobei das Gehause 3 einen Verbindungsbereich 10 
zurZufiihrung von uberkrilischen Fluiden und einen Abfuh- 
rungsbereich 11 zur Abfiihrung des mil Farbstoff beladcncn 
uberkrilischen Fluids aufweist. Die Stromungsrichtung des 
uberkrilischen Ruids im Gehause 3 ist durch entsprechende 
Pfeilc gekennzeichnet. An beiden Seitcn ist das Gehause 3 
mit einem Deckel 5, der als abgedichteter Flanschdeckel 
ausgebildet ist, verschlossen, wobei zur Abdichtung des 
Deckels 5 zum Gehause 3 bin insbesondere ein an sich be- 
kannter Doppelkonusring 12 vorgesehen ist. 

Jedem Deckel 5 sind entsprechende Lager- und Dichtelc- 
menle zugeordnet, wobei diese Lager- und Dichtelemente 
jeweils eine in den Flanschdeckel eingeschraubte HUlse 6 
umfaBt, in deren konischen Bereich eine umlaufendc Dich- 
tung 7 aufgenommen ist. Die innere Abdichtung gegen die 
axial gleitende Stange 1 erfolgt iiber eine mil einem Dich- 
lungsdeckel 8 feslgelegle selbsidichlende Packung oder al- 
lemativ hierzu iiber eine Federringdichtung 9, wie sie im ub- 
rigen auch auf dem jeweiligen Gebiet der Technik gebrauch- 
lich sind, 

Der Hutse 6 ist desweiteren jeweils eine Druckentla- 
stungsbohrung 13 zugeordnet, die zur Atmosph^e hin 
weist, so daB das nach Enileerung der Durchunttsbohning 2 
das hierin aufgenommene uberkritische Fluid bei einer 
axialcn Verschicbung der Stange 1 ubcr diese Entlastungs- 
bohrung 13 zur Aimosphare hin entweichen kann. 

Der Hiilse 6 ist desweiteren jeweils eine Farbstoflfbe- 
schickungseinrichtung 4 zugeordnet, wobei diese Farbstoff- 
beschickungseinrichtung 4 bei der gezeigten Ausfuhrungs- 
form aus einem Trichler besleht. 

Die vorstehend in Verbindung rait der Fig, 2 beschriebene 
Vorrichtung A arbeitet wie folgt: 

Die lateral in Pfeihichtung 14 und umgekehrt hierzu ver- 
schiebbare Stange 1 mit den zwei darin angeordneten 
Durchtritlsbohrungen 2 kann eine solche Position anneh- 
men, wie sie in Fig, 2 abgebildet ist. Hierbei befindet sich 
die rechte Durchtritlsbohrung 2 in einer ersten Stellung, in 
der die rechte Durchtritlsbohrung 2 mit einer pulverformi- 
gen Farbstofiteilmcnge iiber den Trichler 4 befiillbar ist, 
wahrend sich die linke Durchuittsbohrung 2 in ihrer zweiten 
Stellung befindet, in der die hierin angeordnete Farbstoff- 
teibnenge von dem an-, durch- bzw. vorbeistrdmenden uber- 
krilischen Fluid gelosl bzw. fein dispergierl wird. Nachdem 
die in der linken Durchtritlsbohrung 2 befindliche FarbstofF- 
icilmcngc gelost bzw. dispergierl wurdc, wird die Stange 1 
so weit nach links verschoben, bis die linke DurchU-itisboh- 
rung 2 mit dem Trichler 4 fluchtel. Zu diesem Zeitpunkt ist 
die rechle DurchU"ittsbohrung 2 in einer Position angelangt, 
in der sie sich in Kontakl mit dem Uberkrilischen Fluid be- 
findet, so daB auch die hierin angeordnete Farbsloffteil- 
menge gelosl bzw. fein dispergierl wird, wahrend die linke 
DurchtritLsbohrung 2 emeut mit einer weiteren Farbstoffteil- 


DE 199 28 405 A 1 

9 10 


menge befullt wird. Durch eine axiale Verschiebung nach 
rechts gelangen dann beide Durchtrittsbohrungen wieder in 
eine Position, wie diese in der Fig. 2 abgebildel isl. Wahrend 
der axialen Verschiebung der Stange 1 gelangen die Durch- 
trittsbohrungen 2 in Ausrichtung zu den entsprcchenden 5 
Entlastungsbohrungen 13, was dazu fiihrt, daB der in den 
zwischenzeitlich von FarbstofF entleerten Durchtrittsboh- 
rungen gespeicherlc Fiuidanteil unprobtematisch cntwei- 
chen kann. 

Durch ein vielfaches axiales Verschieben der Stange 1 in lO 
der vorstehend beschriebenen Weise lassen sich somil 
schnell inncrhalb von kurzester Zeit die erforderliche Farb- 
stoffmcngc, aufgciciil auf cine Viclzahl von Farbsloffitcii- 
mengen, in den Hauptstrom des uberkrilischen Fluids ein- 
tragen, wobei zur axialen Verschiebung der Stange 1 ein ent- is 
sprcchcndcr Hydrauiikzylinder 15 vcnvendct wird, wic dic- 
ser in Fig. I schematisch abgebildel ist. 

Um bei der in Fig, 2 gezeigten speziellen AusfUhrungs- 
form der Vorrichtung A ein Austragcn von grob dispcrsen 
Farbstoffpartikeln aus dein Gehause 3 zu verhindem, sind 20 
dem Verbindungsbereich 10 und dem Abfuhrbereich 11 ent- 
sprechende Sintermctalle zugeordnct, wie diese zuvor be- 
schrieben sind. 

Falls es erwiinscht oder erforderlich ist, konnen innerhalb 
des Gehauses 3 Fluidleitelemente vorgesehen sein, durch 25 
die die Strdmung des uberkritischen Fluids im Gehause 3 
entsprechend verandert wird, um so das Herausl5sen bzw. 
Feindispeigieren der Farbstoffteilmenge aus der Duichtritts- 
bohrung zu beschleunigen. 

30 

Patentanspruche 

1. Verfahren zum Farben eines lextilen Substrates in 
mindestens einem uberkritischen Ruid, vorzugsweise 
zum Farben von Gamspulen in uberkritischem Kohlen- 35 
dioxid, bei dem man das textile Substrat in einem Au- 
toklaven anordnet und dort mit dem mindestens einen 
Farbstoff aufweisenden uberkrilischen Fluid an- bzw, 
durchstromt, wobei man den mindestens einen pulver- 
fbrmigen Farbstoff mit dem Uberkritischen Fluid unter 40 
Ausbildung eincr stabilen Losung und/odcr Dispersion 
des FarbstoiTes in dem uberkrilischen Ruid in Konlakl 
bringt, dadurch gckennzcichnct, daB man die fur die 
Farbung erforderliche Farbstoffmcnge auf cine Vicl- 
zahl von Farbsloffteilmengen aufteilt und jede Farb- 45 
stoffteilmenge fUr sich so lange mil dem uberkritischen 
Ruid in Konlakl bringt, bis diese Farbstoffteihnenge 
gelost bzw. dispergiert ist, daB man hiernach erst die 
nachste Farbstoffteilmenge in das uberkritische Fluid 
einbringt und daB man diesen Vorgang so oft wieder- 50 
holt, bis man die gesamte Farbstoffmcnge in das uber- 
kritische Ruid eingebracht hat. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB man die fiir die Farbung erforderliche Farb- 
stoffmcnge auf 5 bis 200, insbesondere auf 20 bis 90, 55 
Farbsloffteilmengen aufteilt. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB man jede Farbstofilteilmenge dcrart in 
den Strom des uberkritischen Ruids einbringt, dafi das 
pro Zeiteinheit umgewalzte Uberkritische Fluid insge- 60 
samt mit der Farbstoffteilmenge mindestens cinmal in 
Konlakt gebracht wird. 

4. Verfahren nach einem der vorangehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB man unmiltelbar 
stromab der Forderpumpe fur das uberkritische Ruid 65 
die Farbstofftcilmcngcn mit dem uberkritischen Fluid 

in Konlakl bringt. 

5. Verfahren nach einem der vorangehenden Ansprii- 


che, dadurch gekennzeichnet, daB man die Vielzahl der 
Farbstoffteihnengen bei den fiir die jeweilige Farbung 
ausgewahlten Temperatur- und Druckbedingungen in 
das uberkritische Ruid einbringt. 

6. Vorrichtung zum Eintragen eines Farbstoffes in 
Teilmengen in ein zum Farben eines textilen Substrates 
verwendeles uberkrilisches Ruid, wobei der Vorrich- 
tung ein mit einem Fluidzirkulationssystem vcrsehcncr 
Autoklave zugeordnet ist und das Flottenzirkulations- 
system eine Forderpumpe umfaBt^ dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Vorrichtung (A) eine Farbsloffeintra- 
gevorrichtung (1) aufweist, die zwischen einer ersten 
Stciiung, in der mindestens cin Farbstoffaufnahmeab- 
schnitt (2) der FarbsloffeinUragevorrichtung (1) frei zu- 
ganglich ist, und einer zweiten Stellung, in der sich der 
mindestens cine Farbstoffaufnahmeabschnitt (2) in 
Konlakl mit dem uberkrilischen Ruid befindet, und 
umgekehrt hierz.u, bewegbar ist. 

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die FarbstoffeinU-agevorrichtung (1) als 
quer zur Slromungsrichtung des uberkritischen Ruids 
vcrschiebbarc Stange (1) ausgebildel ist, wobei die 
Stange (1) mindestens einen, als ringfbrmige Nut und/ 
oder als Durchuittsbohrung (2) ausgestalteten Farb- 
stoffaufnahmeabschnitt aufweist. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 6 oder 7, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Vorrichtung ein Gehause (3), 
vorzugsweise ein zylindrisches Gehause, aufweist, das 
mit einem Verbindungsbereich (10) zur Zufuhrung des 
Uberkritischen Ruids und einem Abfiihrungsbereich 
(11) zur Abfuhrung des mil Farbstoff beladenen Uber- 
kritischen Ruids versehen ist, und daB innerhalb des 
Gehauses (3) die FarbstoffeinU-agevorrichtung (1) vor- 
gesehen ist. 

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Gehause (3) mit gegenuberliegenden 
VerschlUssen (S) versehen ist. 

10. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Verschlusse Lager- und Dichlele- 
mente (6-9) zur fluiddichten axial verschiebbaren La- 
gcrung der als Stange (1) ausgcbildetcn Farbstoffcin- 
iTdgevorrichtung aufweisen. 

11. Vorrichtung nach einem der Anspruche 6 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, da6 die als Stange (1) ausge- 
staitete FarbsloffeinUragevorrichtung mindestens eine 
DurchtrittvSbohrung (2) aufweist, die kopf- und/oder 
fuBseitig mit einer entfembaren Siebplalle versehen isl. 

12. Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Siebplattc cine Sintermetallplatte ist, 
deren Poren eine PorengroBe kleiner oder gleich 
30 pm, vorzugsweise kleiner oder gleich 15 pm, besit- 
zen. 

13. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Farbstoffeintragevorrichtung als 
drehbarc Scheibe ausgestaltet ist, wobei die Scheibe an 
ihrem auBeren Rand Uber ihren radialen Umfang 
gleichmSBig verteilt mindestens zwei Farbstoffaufhah- 
meabschnitte aufweist, derart, daB sich stets minde- 
stens ein Farbstoffaufnahmeabschnitt in der ersten 
Stellung und der mindestens eine andere Farbstoffauf- 
nahmeabschnitt in der zwcitcn Stellung befindet, und 
daB durch eine Drehung der Scheibe der mindestens 
eine Farbstoffaufnahmeabschnitt aus der ersten in die 
zweite Stellung und der mindestens eine andere Farb- 
stoffaufnahmeabschnitt aus der zweiten in die ersle 
Stellung bringbar sind. 

14. Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Scheibe vier his acht uber ihren Um- 
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fang gleichmafiig verteilte Farbstoffaufnahmeab- 
schnitte aufweist. 

15. Voirichtung nach Anspruch 13 oder 14, dadurch 
gekennzeichnet, da6 die Farbstoffaufnahmeabschnitte 
als Durchtrittsbohrungen ausgebildet sind. 5 

16. Vorrichtung nach Anspruch 15, dadurch gekenn- 
zeichnet, da6 die Durchtrittsbohrungen kopf- und/cxler 
bodenseitig mit einer Sintermetallplatte verschlieBbar 
sind, deren Poren eine PorengroBe kleiner oder gleich 
30 pm, vorzugsweise kleiner oder gleich 15 \xm, besit- 10 
zen. 

17. Vorrichtung nach einem der Anspruche 6 bis 16, 
dadurch gekcnnzeichnet, dafi der FarbstofTeintragcvor- 
richtung (1) eine Farbstoffbeschickungseinrichtung (4) 
zugeordnet ist. is 
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